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ستقرارية الحرارية لعدة مركبات عضوية فلزية      بأن الا أصبح متأكد لدينا    لقد  
 ى، وعل ع منخفضة في حين أن بعض المركبات      للعناصر الانتقالية تكون في الواق    

 2Cr(ππππ-C6H6) وثنائي بنزين الكـروم      2Fe(ππππ-C5H5)، الفيروسين   سبيل المثال 
 درجات حرارية تزيـد    ىتحت ضغط مخلخل إل    :أي ،يمكن تسخينها بدون تغيير   

  .م°°°° 250  ىعل
-200°°°°أ بدرجات حرارة تتراوح بـين       زتتجة هذه المركبات    أن غالبي نجد  و

 لـذلك فمـن     ؛أو أقـل  م، وبعضها بدرجة أو دون درجة حرارة المحـيط          100
  لمتفاعلات والنـواتج   عدم الاستقرارية الحرارية ل    لى ع االضروري التنبيه دائم، 

  .حرارةالوكذلك في استعمال ظروف معتدلة من 
وقد لوحظ كذلك أن جميع المركبات العضوية الفلزية تكون غيـر مـستقرة          

، فإن الأكـسدة   ، وفي حالات متعددة    للمهاجمة من قبل الأوكسجين    ايكيثيرمودانيم
  .درجة حرارة المحيطعند تحدث بمعدل مهم و

  جين تكـون عـادة أعظـم فـي المحلـول عنهـا             إن الحساسية للأوكس  و
 عنـد إجـراء     ا، لذلك فإن غياب الأوكسجين ضـروري جـد        في الحالة الصلبة  

 إما بإجراء ؛وهذا يتحقق. ا معظم المركبات العضوية الفلزيةتفاعلات يستخدم فيه
  .رجون أو تحت جو خامل كالنتروجين أو الأ،التفاعلات تحت ضغط مخلخل

ات المستخدمة في تحضير مركبات عـضوية فلزيـة         ن معظم العملي  أونجد  
ومـن الواضـح أن   . ها تحت جو خامل لكن بصعوبة قليلة جراؤإعتيادية يمكن   ا

  . عناية عظيمة تكون مطلوبة عند اختيار شروط التجربة في هذا المجال
، وحينمـا   متجانـسة إن معظم التفاعلات تشرع بسهولة بالغة تحت شروط         

، كما في الكيميـاء العـضوية       عتدلة الانخفاض اك ضرورة لدرجات م   تكون هن 
  .تكون مستعملة عموماالفلزية، فهذا يعني أن تقنيات المحلول 
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  ثيـل  إثنـائي    :مثـل يثرات  وبصورة عامة فإن المذيبات العـضوية كـالأ       
روماتية والهيـدروكربونات   ربونات الأ ، الهيدروك يثر، رباعي هيدرو الفيوران   أ
  .لمشبعة هي أكثر ملائمةا

ذيبات عـضوية   ن المواد الأولية لمركبات الفلز التي تكون ذائبة في م         أبما  
 فـإن   ؛، تكون مطلوبة   أو بتحضيرات بسيطة   ،اما تجاري إ ؛مناسبة وسهلة التوفر  

سـتيل   كالإ ىمعظم هاليدات الفلز غير المائية المألوفة أو معتقدات متعادلة أخر         
  . سيتونات أو الكربونيلات تكون مناسبةأ

   :كبات العضوية الفلزية  المرتحضير

  من ملح الفلز، عامل مختزل وليجاند: أولا

 مما هـو  ىعندما يكون الفلز في هاليد الفلز هو في حالة أكسدة ظاهرية أعل    
 ـ       فـإن مـن    للتحـضير اعليه في المركب العضوي الفلزي الذي يكون مطلوب ،

  .مزيج التفاعل ىالضروري إضافة عامل مختزل إل
" حالة الأكسدة المنخفضة"ئيسي في تحضير جميع معقدات وهذا هو المبدأ الر

وليفـين، معقـدات النتـروجين    معقدات الأ  ، كربونيلات الفلز  : سبيل المثال  ىعل
  .الجزيئية

 وثلاثي كلوريـد الألمنيـوم      ،ختزال ملح الفلز بواسطة الألمونيوم    ان  أونجد  
ــدروكربون  ــود هي ــاتي،بوج ــر  أروم ــة وأكث ــة معروف ــز بطريق    يجه

جراء فريدل  إمختزل فيشر   (رين الكروم   أ -ππππ-في تحضير معقدات بس     عمومية  
 :ي كما يل) كرافتس–

3CrCl3 + Al +2AlCl3 +6C6H6  →  3(ππππ-C6H6)2Cr 
+
 AlCl4

-
 

  (a) 
 

 بنزين الكروم بواسطة ثنائي     -ππππ- بس   ى بسهولة إل  (a)وقد يختزل الكاتيون    
   :لي كما يثايونايت الصوديوم المائي

2(ππππ- C6H6)2Cr + + S2O4
2-

 + 2OH
–
 → 2(ππππ-C6H6)2Cr+2HSO3

-  

 يمكن الحصول عليـه بواسـطة   ان المعقد المتعادل كهربيإ التعاقب، ف ىوعل
كما  بنزين الكروم في محلول قاعدي مائي        -ππππ-تجزئة غير متجانسة كاتيون بس      

  :يلي
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2(ππππ- C6H6)2Cr
+
 →→→→

OH2  (ππππ-C6H6)2Cr + 2C6H6 + Cr
2+ 

 

يقة  قد تحضر بطر-dن معقدات الآرين لعدة فلزات انتقالية ذات البلوك أكما 
 ـ –جراء فريدل   ن النواتج الابتدائية لإ   إ، ف كما في حالة الكروم   . مشابهة رافتس ك

  .في الاختزال تكون عادة كاتيونية
 من هذه الكاتيونـات     رين المتعادلة يحصل عليها عادة     الأ -ππππ-معقدات بس   و

  .بالاختزال أو بواسطة التجزئة غير المتجانسة لعملية التحلل المائي
  والبيوتـادابين بوجـود    ) ππππ(إن تكـوين سـايكلوديكاترابين النيكـل        كذلك ف 

خلال تكوين   ليجاندوليجمرية ل  في الأ  لمنيوم يعد مثالا  لكيلات الأ أمركبات ثلاثي   
 .المعقد

  :اندجمن الفلز واللي: ثانيا
   هـو فـي حالـة    في المـادة الأوليـة للتفاعـل مقـدما        عندما يكون الفلز    

   ا ليجانـدي  ا، فـإن تعويـض    ية مساسية لتكوين النـاتج المطلـوب      أكسدة ظاهر 
يمكن أن يحدثامباشر .   

. تزل في مـزيج التفاعـل      إضافة عامل مخ   ىلإدون أن نحتاج    وهذا يحدث   
  ربـونيلات الحديـد   لتكوين المباشر لك يستشهد به هو ا    لهذا قد    اوكمثال بسيط جد
  :كما يلي ربون والفلز كسيد الكأوالنيكل من أول 

Fe°°°°+5CO  →   Fe(CO)5 

Ni°°°°+4CO  →   Ni(CO)4 

ات مع الفلزات مباشرة   ليجاند، فمن غير المألوف أن تتفاعل ال       أية حال  ىوعل
 تحت  ار مستقرة حراري  سبب أن النواتج تكون غي    ب، ربما    معقدات ىللحصول عل 

، التـي عنـدها سـوف تحـدث         ظروف معينة، مثل درجات الحرارة المرتفعة     
   .التفاعلات بمعدل سرعة معقول

  :ليجاند، إزاحة الليجاندمن مركب الفلز وال: ثالثًا
وليفينات قد تنـتج معقـد      إن معاملة محاليل عدة أملاح لفلزات معينة مع الأ        

، الذي تم عزله قد حـصل عليـه          سبيل المثال، فإن ملح زايس     ىعلو. رةمباش
ثيلين خلال محلول مائي لرباعي     فراء مستقرة في الهواء بإمرار الإ     كبلورات ص 

  :كما يليالبوتاسيوم ) ππππ(كلوروبلاتينات 
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K2PtCl4+C2H4   →   K
+
[Pt(C2H4)Cl3]

 –
 . H2O+KCl 

محاليل مائية لنترات أو بير كلورات الفضة تمـتص         ن  إوبطريقة مشابهة ف  
  : كما يلي  وليفينات أيضاالأ

Ag(H2O)
+

n +  أوليفين      Ag(H2O)
+

n-1 . أوليفين +H2O 

 : كما يلي (b)ثيلين ينتجان المعقد  المائي والإ(III)كما أن كلوريد الروديوم 

  
  
(b)  

  
  

ملائمـة لتفـاعلات    ربونيلات الفلز خاصة تعد مواد أوليـة        ن ك أونجد  
سيد الكربـون يـزاح     وكأول  أ لأن   ؛ربونية ذات ترابط رباعي   ت هيدروك معقدا

  .ربونية غير مشبعةبليجاند هيدروك
 التطاير التـي    ىول أوكسيد الكربون المزاح عل    ن القابلية العالية لأ   كما أ 

 ـ              حـدوث   ىتسمح له أن يزال بسهولة من مزيج التفاعل، يجب أن تـساعد عل
  .التفاعل

 ما يحـدث    اربونيل الفلز كثير  التفاعل المباشر بين الليجاند وك    ن  أن  وتبي
  :ما يلي  مثل ،بدرجة حرارة المحيط

  

  

  
  : يلي كما الأحيان قاسية قد تكون مطلوبة في بعض اإلا أن ظروفً

  
  

( b ) 
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فضل إجراء  ات متطايرة كالبيوتادايين، فإنه من الأ     ليجاندوعندما تكون ال  
  : يلي، كما ضغط عالٍالتفاعل تحت

ربونيل ثنائي الحديد مع البيوتـادايين عنـد        ومن المفيد مقارنة تفاعل ك    
ن البيوتادايين قد سـلك     إ من حيث     قد تكون  ا مختلفً اوهنا فإن ناتج  . م40°°°°درجة  

  .لكتروناتإ من أربعة لكترونين بدلاسلوك ليجاند مانحة لإ
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  ربونيلات الفلـز   نيل في ك   الكربو اتعون تستبدل كل مجم   أ اومن النادر جد
 ـو ثلاث أو أربع مجم    أونه لوحظ بأن مجموعتين     أإلا  . ات أوليفينية ليجاندب  اتع

  .ربونات غير مشبعةيضها بهيدروكمكان تعو بالإMo(CO)6في 
ستبدلت فقط بداينات حقيقية وتحت     ا قد   مجموعات الرغم من أن أربع      ىعلو

  : يلي اكمظروف قاسية 
Mo(CO)6+Cyclohexa-1,3-diene →→→→  (diene)2Mo(CO)2+4CO 

  

عادة تقـاوم   . Mo(CO)3. ربونيلات الفلزنظمة ثلاثي كأمن الملاحظ أن    و
اتعويض بسهولة ربونيل قد تستبدل    و مجموعتي ك  أوعليه فإن مجموعة    . ا إضافي

  .من خماسي كربونيل الحديد
ربونيـة  يدروكهات ليجاند يمكن أن تستبدل بسهولة ب     ىن ليجاندات أخر  أكما  

  : ما يلي  مثل ،ضمنها النتريلاتمن غير مشبعة 
  
  

  
  

  : ما يلي، مثلىخرأربونات و هيدروكأ
  
  
  
  

  

ات في بس    ليجاند، فإن ال  اوخصوص-ππππ- دوديكا  –ليل النيكل وفي السايكلو     أ 
  : ترابين يمكن استبدالها بسهولة -9.5.1-
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ت عضوية فلزية لعناصر المجموعة الرئيسيةالتعويض بواسطة مشتقا :ارابع: 

يجابية كهربائية،  إن المركبات العضوية الفلزية للعناصر الأكثر       إكما لوحظ ف  
، تتفاعل مع هاليدات العناصر من المجموعـة الرئيـسية ذات   Li و  Mg  :مثل

  : كما يلييجابية كهربائية أقل بواسطة نقل المجموعة العضويةإ
RM + M`Hal  →→→→   MHal + RM' 

  :لاتــريلات والأـــلكيالأ

    نتقالي مع سيجما    ا بطريقة عامة لمعقدات فلز      اإن هذا التفاعل يجهز أيض–
ق ن التحديد العملي لهذه الطريقة هو استقرارية مـشت        إو،  أريل –ألكيل وسيجما   

  : ما يلي، مثلالمركب العضوي للفلز الانتقالي
 

TiCl4+4MeLi    →→→→
°°°°C-80   Me4Ti      +4LiCl 

  
ether

       (unstable Above -78°°°°C)                                          

كما هو ملاحظ فيما يلي عن بعض معقدات البلاتين، فإن الكواشف العضوية 
، وتعطي نواتج تامة الألكيلة     رينياردجكثر فعالية من كواشف     ألفلز الليثيوم تعدد    

  :  كما يليوالأريلة بسهولة أكبر
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  :كما يليهناك مثالان آخران لهذه الطريقة موضحة 
 

 

 

  :لاتـــليالأ

تعامل مع كلوريد   تليل عندما   أنتقالي مختلفة تعطي معقدات     اإن هاليدات فلز    
  : ما يلي، مثلليليالمغنسيوم الأ

  
  
  
  
  
  
  

  

   :لاتــينيا داــالسابكلوبنت

 –نتقـالي مـع سـايكلو       اعندما تتفاعل هاليدات غير مائية لفلـز        نه  أوجد  
  بنتاداينيد الـصوديوم باسـتخدام ربـاعي هيـدرو الفيـوران كمـذيب، فـإن               

ππππ  معقد 
  :ما يلي  ما ينتج، مثل  ـ سايكلوبنتا داينيل غالبا- 
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 فـي تحـضير     هميـة أكثـر الطـرق     أ، تعد هذه الطريقة من      وفي الحقيقة 
وحينما تكون حالة الأكسدة الظاهرية للفلز      . بنتادابنيلات العناصر الانتقالية  سايكلو

 مما هي عليه في النـاتج، يمكـن أن يعمـل سـايكلوبنتاداينيد              ىعلأفي هاليده   
  .الصوديوم كعامل مختزل

  فإن ثنائي كلوريـد بـس      . وعليه فعند معاملته مع رباعي كلوريد التيتانيوم      
-ππππ- داينيل التيتانيوم    –وبنتا   سايكل (a)      لكـن  وول الأمر   أ عادة هو الذي يتكون

 سايكلوبنتا دايينيل   - ππππ- ليعطي بس    NaC5H5بإمكانه أن يتفاعل مع زيادة من       
  :كما يلي  (b) سايكلوبنتادايينيل التيتانيوم –سيكما 

  
  
  
  
  

   وفي بعض الأحيان فإن زيادة سايكلوبنتاداينيد الصوديوم تعطي هيدريـدات         
-ππππ  - ما يلي  سايكلوبنتادايينيل الفلز، مثل:  

( a ) 
( b ) 
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سايكلوبنتادايينيل الرينيوم قد حصل عليها -ππππ- ن نتائج محسنة لهيدريد بس إ
ربونيلات ن معاملة ك  أكما   . في مزيج التفاعل   اوهيدريد موجود عندما يكون البور  

ن يمكن أن تعطي الفلز مع سايكلوبنتادايينيدات فلز قلوي في رباعي هيدروالفيورا
  :كما يلي سايكلوبنتادايينيل الفلز -ππππ-معقدات 

  
  
  

  

 
  
K)،   أوكتاتترايين – البوتاسيوم للسايكلو    –ن ملح ثنائي    أونجد  

+
)2(C8H8)

2–  
 تتـرايين   –المتفجر قد يستعمل بطريقة مشابهة في تحضير مشتقات الـسايكلو           

  :ما يلي للفلز، مثل 
 

2(K
+
)2(C8H8)

2-
+MCl4 →→→→   M(C8H8)2+4KCl  

M=Th,U                    
  

 قد حصل عليـه     ππππ-C5H5TiC8H8وبطريقة مماثلة، فإن المركب الأخضر      
K)من تفاعل 

+
)2((C8H8)

   .2TiCl2(ππππ-C5H5) مع -2
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  :نـلهاي" لـدد الفنيـمتع"دات ــمعق

ــروم    ــد الك ــل كلوري ــة تفاع ــع  (III)إن دراس ــائي م ــر الم    غي
  ن تكـوين معقـدات     إ حيـث    ،يثـر ثيل الأ إسيوم الفنيلي في ثنائي     بروميد المغن 

  " معقـد متعـدد الفنيـل للكـروم       "الكروم العضوية غير المستقرة مثل عـزل        
  .فيما سبق من التفاعل

ــد أن  ــم إلا   ونج ــم تفه ــذه ل ــضوية ه ــروم الع ــواتج الك ــة ن   طبيع
  أريــن كــالبنزين  -ππππ-ات الـــ ليجانــد أنهــا مركبــات ساندويــشية بىعلــ
  . ئي الفنيلوثنا

ــدات       ــوين معق ــأن تك ــرت ب ــد أظه ــة ق ــات لاحق   وإن دراس
   أريـلات الكـروم التـي       –  أرين هذه تشرع عـن طريـق سـيجما            -ππππ-الـ  

  .قد تم عزلها في بضع حالات

 غير المائي في رباعي هيدروالفيوران قـد        (III)عليه فإن كلوريد الكروم     و
بوطة تحت درجة حرارة     مض 3:1عومل بيروميد المغنسيوم الفنيلي بنسب مولية       

ثلاثي فنيل الكروم تـريس ربـاعي       (ن بلورات حمراء عميقة من       م، وأ  °°°° 21-
  .يمكن فصلها) هيدروفيورانات

بتفاعلها مع  سيجما قد برهنت     - الفنيل ذات ترابط   مجموعاتوجود  ن  أكما  
، عندما يتكون كلوريد الزئبقيك الفنيلي بحصيلة كمية جيدة عـن     كلوريد الزئبقيك 

 ،هيدروالفيوران قد يمكن إزاحته من تريس ربـاعي هيـدروالفيورانات         رباعي  
  .يثرأثيل الأوذلك بغسله بثنائي 

ــاتج   أو ــسي الن ــود البارامغناطي ــسحوق الأس ــائي للم ــل الم   ن التحل
  سـود   لـذلك فـإن المـسحوق الأ       ؛  أريـن للكـروم     -ππππ-يعطي معقدات الــ     

  كمـا هـو    ن التفاعـل يـشرع      أ، و  أصناف معينة مـن الجـذور      ىيحتوي عل 
  : موضح بالشكل التالي
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  التعويض باستعمال مشتقات عضوية فلزية للعناصـر الانتقاليـة         : خامسا

 :يليجاندنتقال ا

 ـ   هناك   فـي تحـضير معقـدات ربـاعي فنيـل         اطريقة عامـة تقريب 
  وبعـضها  تـستعمل    ،  يليجانـد نتقـال   اسايكلوبيوتادايين تجهـز بتفـاعلات      

[ππππ-C4ph4pdBr2]2 ليجاندنتقال ال ا إن   .مادة أولية للتفاعل   ك ππππ-C5H5  قد يحدث  ،
 الفلزية مختلط   اربونيل الحديد ليعطي معقد    يتفاعل البيكلوسين مع خماسي ك     فمثلا
(a):   
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  :نتقالي مع الهاليداتامن أنيونات لمعقد فلز : سادسا

تتفاعل مع  نتقالي في أيون سالب لها قد       ا فلز   ىإن المعقدات التي تحتوي عل    
وقد تتكون هذه الأنيونات    . لكيليةأ –هاليدات الألكيل ليعطي مشتقات فلز سيجما       

ربونيلات سـايكلوبنتادايينيل  و كأربونيلات الفلز  ختزال ك ابصورة مألوفة وذلك ب   
  : كما يليالفلز مع ملغم الصوديوم في رباعي هيدروالفيوران

  
  
  
  

  
لـذي  وا. يل هو الذي يتكون أولاً    لأ –ن مشتق سيجما    إليل ف ومع هاليدات الأ  

ــة ك    ــدان مجموع ــه بفق ــن تحويل ــدة   يمك ــيانيد واح ــل أو س   ربوني
  شـعة  و بواسـطة التـشعيع بالأ     أ ،ما بواسطة التـسخين   إ؛  ليلأ -ππππ مشتقات   إلى

  .فوق البنفسجية
ــل     ــل يتفاعـ ــد البنزيـ ــإن كلوريـ ــشابهة فـ ــصورة مـ   وبـ

Naمع  
+
[ππππ-C5H5Mo(Co)3]

-ππππوقـع    بنزيـل المت   – ليكون مـشتق سـيجما       -

C5H5Mo(CO)3σσσσ- CH2ph .  
 أحمر اللـون    ا وأن مركب  ،وكسيد الكربون يتحرر  أول  أن  إف ،وعند التشعيع 

 ـ  ى الذي قد أوضح بأنه أول مثال لمعقد يحتوي عل         ،يتكون بنزيـل   –ي  ا نظام ب
  :  كما يلي(a)لكترونات إمانح لثلاثة 

( a ) 
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  :ة ــر متوقعــج غيــنوات

ن نواتج غيـر متوقعـة      إفلزات الانتقالية ف  في حساب الخواص التحفيزية لل    
ـ.  ما يحصل عليها من تفاعلات تستخدم مركباتها العضوية الفلزية         اكثير   ىوعل

كلوريد البلاديوم مـن المحتمـل أن    فإن تفاعل السايكلوهكسين مع      ،سبيل المثال 
،  أية حال غير مـستقر     ىوليفين المتوقع، الذي هو عل    يعطي في البداية معقد الأ    

  : يكما يل إينييل –ذرة هيدروجين ليعطي معقد باي ويخسر 
  

  
  

 س الس–يزومر معوضات أ  علىربونيل الحديد يعملن خماسي كأولقد تبين   
وقـد  .  التـرانس –يزومـر   نواتج مشتقة من أالمزدوجة معطيا وابطمتبادلة الر 

ــذا وذ  ــدث هـ ــه   ك لأايحـ ــوب فيـ ــر المرغـ ــداخل غيـ   ن التـ
 فـي هـذا التركيـب      اقـل حـدوثً   أوف يكون   بين المجاميع المعوضة والفلز س    

  :لكتروني كما فيالإ
  

  
  
  

ــةأإن  ــات أو الأالأ وليجومري ــدث وليفين ــد تح ــتيلينات ق ــضاأس    ي

( a ) 
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ــالي  ــز الانتق ــات الفل ــع مركب ــا م ــي تفاعلاته ــي إو. ف ــة ثلاث   ن معامل
  يثـانول وتحـت    إ ميثوكـسي    2-كلوريد الروثينيـوم مـع البيوتـادايين فـي          

  نـه تـم تحقيـق تركيبـه        إحيـث   ،  (b) المعقـد     م تعطي  °°°° 90درجة حرارة   
  :كما يلي بواسطة حيود الأشعة السينية 

  

  
  
  
  
  
  
   تقـديم تفـاعلات غيـر       إلـى ن الأستيلينات خاصة تكـون ميالـة        أكما  
  كمـا عـن فـصل       . ليجانـد وليجمرة ال أ منها ما يستخدم في      اوكثير ،اعتيادية

  مـن تفاعـل  (0.5%) وبحصيلة منخفضة Fe5C(CO)15المعقد الأسود اللون 

Fe5C(Co)12 ا 1- معبنتاين هو الاحتمال الأقل توقع.  
  إن تركيبه البلوري المـستنتج بواسـطة الأشـعة الـسينية يظهـر بـأن               

 ذرات  ى دون مـستو    متمركزة قليلا  اربون خماسية التناسق ظاهري   ناك ذرة ك  ه
  ) :c(لخمس  أبعاد متساوية من جميع ذرات الحديد اى علد الأربعة، وتقريباالحدي

  
  
  
  
  
  
  

 

( b ) 

 

( c ) 
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، بأنه عنـد    فتراض بدون دليل مستقل    أن من الخطر الا    وهكذا يبدو واضحا  
 تركيبها الأساسي بدون تغييـر      ىنتقالي يبق اربونية مع فلز     هيدروك ليجاندتفاعل  

  .خلال التفاعل
   *    * * 

  

   "ةــالأسئل" 

يـة  من المؤكد أن الاستقرارية الحرارية لعدة مركبات عـضوية فلز         "  -1
اللعناصر الانتقالية، تلعب دوروضح ذلك"  في تحضيرها ا كبير.  

ات العضوية الفلزية من ملح الفلز، عامل       بين كيف يمكن تحضير المركب     -2
 . وذلك بالمعادلات.مختزل وليجاند

فلزيـة مـن الفلـز      اشرح كيف يمكن تحضير المركبات العـضوية ال        -3
 .والليجاند

زاحة الليجانـد فـي     لإ،  الليجاندكن استعمال مركب الفلز و    بين كيف يم   -4
 .مستخدما المعادلات. وية الفلزيةتحضير المركبات العض

التعويض بواسطة مشتقات عضوية فلزية لعناصر المجموعة الرئيسية        "  -5
بين كيف يمكـن    " ضير المركبات العضوية الفلزية      طرق تح  ىحدإمن  

تحضير المركبات العضوية الفلزية عن طريق التعـويض باسـتعمال          
 .)انتقال ليجاندي(اصر الانتقالية مشتقات عضوية فلزية للعن

نيونـات  أاشرح كيف يمكن تحضير المركبات العضوية الفلزية مـن            -6
 . لمعقد فلز انتقالي مع الهاليدات

 

 *    * *   
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